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Viime vuosina on tullut ilmi ongelmia teurastamoiden toiminnassa Suomessa ja ulko-
mailla. Ta¨ma¨n kirjallisuuskatsauksen tarkoituksena on ka¨yda¨ la¨pi naudan tainnutus
pa¨a¨piirteitta¨in ja kartoittaa nautojen tainnuttamisen ongelmakohtia ja mahdollisia rat-
kaisuja. Tainnutuksen onnistuminen on ela¨inten hyvinvoinnin kannalta ta¨rkea¨a¨. Mika¨a¨n
naudoilla ka¨ytetta¨va¨ tainnutusmenetelma¨ ei onnistu luotettavasti tainnuttamaan kaik-
kia yksilo¨ita¨, joten taintumisen seuranta on oleellinen osa tainnutusta. Teurastuksessa
tapahtuvan tainnutuksen eri osa-alueita on tutkittu paljon ja erityisesti taintuvuu-
den seurannasta on olemassa runsaasti tutkimuksia, joissa ka¨sitella¨a¨n teurastamoissa
ka¨ytetta¨vien taintuvuuden seurannan indikaattoreita ja niiden toimivuutta ka¨yta¨nno¨ssa¨.
Yleisimmin naudan tainnuttamisessa on ka¨yto¨ssa¨ la¨vista¨va¨ pulttipistooli, joka aiheut-
taa tajuttomuuden aivota¨ra¨hdyksen ja aivojen mekaanisen tuhoamisen kautta. Pult-
tipistoolilla tainnuttamiseen ei ole ka¨yto¨ssa¨ automaattisia laitteita, joten tainnuttami-
sen onnistumisessa ta¨rkea¨ssa¨ osassa on tainnuttajan ammattitaito ja kokemus. Nau-
dan pa¨a¨n paikallaan pysyminen parantaa tainnutuksen onnistumisen todenna¨ko¨isyytta¨,
mutta useat kiinnipitomenetelma¨t aiheuttavat naudalle ylima¨a¨ra¨ista¨ rasitusta. Myo¨s
sa¨hko¨tainnutusta ka¨yteta¨a¨n naudoilla. Pelka¨sta¨a¨n aivoihin kohdistuva sa¨hko¨tainnutus
aiheuttaa eritta¨in lyhytkestoisen tajuttomuuden ja siksi onkin ka¨yto¨ssa¨ la¨hinna¨ ritu-
aaliteurastuksessa, jossa vaaditaan ela¨imen vahingoittumattomuutta teurastushetkella¨.
Pa¨a¨ha¨n ja syda¨meen kohdistuva sa¨hko¨tainnutus on ka¨yto¨ssa¨ joissain teurastamoissa ja
toimii naudalla kohtalaisen hyvin. Erityisesti rituaaliteurastusten vaatimusten vuoksi
la¨hivuosina on tutkittu vaihtoehtoisia tainnutusmenetelmia¨, kuten mikroaaltotainnu-
tusta ja korkeavirtapulssitainnutusta. Alustavat tutkimukset na¨iden tainnutustapojen
toimivuudesta ovat lupaavia, mutta lisa¨tutkimuksia tarvitaan ennen kuin tainnutus-
menetelma¨t voidaan ottaa laajempaan ka¨ytto¨o¨n. Kiinnipitomenetelmia¨ on ka¨yto¨ssa¨
erilaisia riippuen teurastustavasta, mutta kiinnipitomenetelmia¨ vertailevia tutkimuksia
on hyvin va¨ha¨n. Kiinnipitolaitteet on yksi tainnutukseen liittyva¨ osa-alue, joka vaatii
lisa¨tutkimuksia, koska kiinnipidon ajatellaan olevan taintumisen onnistumisen kannalta
merkitta¨va¨ tekija¨. Teurastamoissa moni toimenpide on jo automatisoitu, mutta tainnu-
tus tapahtuu pulttipistoolilla ka¨sityo¨na¨. Ihminen on yksi naudalle ahdistusta aiheuttava
tekija¨. Jos tainnutus saataisiin automatisoitua esimerkiksi robottika¨della¨ liikkuvalla
mikroaaltolaitteella, saataisi ela¨imen tainnutushetkella¨ kokema ahdistus va¨hentya¨.
nauta, tainnutus, tainnutusmenetelma¨, kiinnipitova¨line
Johtaja: Maria Fredriksson-Ahomaa, Ohjaaja: Riikka Laukkanen-Ninios
1 JOHDANTO
Viime vuosina on tullut ilmi ongelmia teurastamoiden prosesseissa Suomessa ja
ulkomailla. Ela¨insuojeluja¨rjesto¨jen salaa kuvatuilla videoilla ongelmia on ollut
erityisesti nautojen tainnutuksessa ja uudelleentainnutuksessa epa¨onnistuneen
tainnutuksen ja¨lkeen. Syita¨ tainnutuksessa tapahtuviin virheisiin on useita, jois-
ta tainnutuksen suorittava henkilo¨ on suurin yksitta¨inen virheiden aiheuttaja.
Tainnuttajan ammattitaito ja huolellisuus ovat nykyisilla¨ tainnutusmenetelmilla¨,
etenkin pulttipistoolia ka¨ytetta¨essa¨, eritta¨in ta¨rkea¨ssa¨ osassa onnistuneen tain-
nutuksen aikaansaamiseksi.
Ta¨ma¨n kirjallisuuskatsauksen tarkoituksena on kartoittaa nautojen tainnutta-
misen ongelmakohtia ja mahdollisia ratkaisuja. Kirjallisuuskatsaus ka¨sittelee
naudoilla ka¨ytetta¨va¨t eri tainnutusmenetelma¨t, laitteistot ja niiden tehokkuuden
ka¨yta¨nno¨ssa¨. Lisa¨ksi tarkastellaan erilaisia tainnutuksenaikaisia kiinnipitomene-
telmia¨, tainnutuskohdan vaikutusta tainnutuksen onnistumiseen seka¨ nautojen
tainnutuksen onnistumiseen ka¨ytettyjen indikaattorien toimivuutta.
2 TAINNUTUS
2.1 Yleista¨
Tainnutusta ka¨yteta¨a¨n yleisesti aiheuttamaan ela¨imelle tajuttomuuden ja tunnot-
tomuuden tila (Rault ym. 2014). Onnistuneesti tainnutettu ela¨in ei tunne kipua,
ahdistusta eika¨ pelkoa, joita se ilman tainnutusta tuntisi piston, ripustuksen ja
verenlaskun aikana (Verhoeven 2016). Ela¨imen hyvinvoinnin kannalta ta¨rkeita¨
asioita tainnutuksessa on nopean tajunnan menetyksen lisa¨ksi tajunnan mene-
tyksen syvyys ja tainnutuksen vaikutuksen kesto, jonka pita¨a¨ kesta¨a¨ siihen asti
kunnes ela¨in on kuollut (Gregory ym. 2007, Bucher & Scheibl 2014). Tehokkaat
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tainnutusmenetelma¨t aiheuttavat pitka¨a¨n kesta¨va¨n neuronien depolarisaation
tai hermoston va¨litta¨ja¨aineiden sa¨a¨do¨sta¨ vastaavien ja¨rjestelmien ha¨iriintymisen,
joista seuraa ela¨imen tajuttomuuden ja tunnottomuuden tila (Katayama ym.
1990, EFSA 2004). Tainnutuksen kesto on riippuvainen ka¨ytetysta¨ menetelma¨sta¨,
ela¨imen lajista, rodusta, ia¨sta¨ ja sukupuolesta (EFSA 2004).
Milla¨a¨n naudoilla ka¨yto¨ssa¨ olevilla tainnutusmenetelmilla¨ ei voida ta¨ysin pa¨a¨sta¨
eroon epa¨onnistuneista tainnutuksista (EFSA 2013, Wotton ym. 2000). Ta¨sta¨
syysta¨ taintuvuuden seuranta ja luotettava epa¨onnistuneen tainnutuksen havait-
seminen on eritta¨in ta¨rkea¨a¨ (Atkinson ym. 2013). Epa¨onnistuneeseen tainnutuk-
seen pita¨a¨ varautua ja pystya¨ uusimaan tainnutus va¨litto¨ma¨sti siihen soveltuvalla
menetelma¨lla¨, joka yleensa¨ on la¨pa¨iseva¨ pulttipistoolitainnutus (Anil ym. 1997).
Kun tainnutus on epa¨onnistunut ela¨imella¨ jo kerran, on myo¨s eritta¨in ta¨rkea¨a¨ seu-
rata onnistuuko uusintatainnutus ja tarvittaessa olla valmis uusimaan tainnutus
niin monta kertaa kuin se on tarpeellista (EFSA 2004, Anil ym. 1997).
Tainnutus voi olla joko palautuvaa tai palautumatonta riippuen tainnutusme-
netelma¨sta¨ ja sen aiheuttamasta tuhosta ela¨imen kudoksiin (Rault ym. 2014).
Palautuvia tainnutusmenetelmia¨ on viime aikoina tutkittu erityisesti siita¨ syysta¨,
etta¨ Halal- ja Kosher-lihan tuotanto vaatii, etta¨ rituaaliteurastettava ela¨in on
terve ja vahingoittumaton teurastushetkella¨ (Rault ym. 2014).
Euroopan unionin suositus on, etta¨ verenlasku tapahtuisi mahdollisimman no-
peasti tainnutuksen ja¨lkeen (EFSA 2004). Esimerkiksi Ruotsissa ennen EU
sa¨a¨do¨ksen voimaantuloa tainnutuksen ja pista¨misen va¨lisen ajan tuli olla alle 60
sekuntia, mutta ka¨yta¨nno¨ssa¨ naudoilla tuo aika on la¨hes aina yli 60 sekuntia (At-
kinson 2016). Atkinson ym. (2013) tutkimuksessa yhta¨ka¨a¨n nautaa ei ehditty
pista¨a¨ 60 sekunnin sisa¨lla¨ tainnutuksesta, vaan suurin osa pistoista tapahtui 85–
125 sekunnin va¨lilla¨ keskiarvon ollessa 105 sekuntia. Kyseisessa¨ tutkimuksessa
iso osa ta¨sta¨ ajasta kului etujalkojen kiinnitta¨miseen niin, etta¨ ne eiva¨t voineet
osua piston suorittajaan ela¨imen ollessa kloonisessa- eli lihaskouristeluvaiheessa.
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Ela¨imen pita¨a¨ kuolla verenhukkaan ennen kuin tainnutuksella aiheutettu tajutto-
muus pa¨a¨ttyy (EFSA 2013). Verenlasku tehda¨a¨n katkaisemalla isot kaulasuonet
tai pista¨ma¨lla¨ syva¨lle syda¨men la¨hella¨ kulkeviin suoniin (Anil ym. 1995, EFSA
2013). Na¨ma¨ verenlaskutavat aiheuttavat tajuissaan olevalle ela¨imelle kipureak-
tion ja ta¨sta¨ johtuen on ta¨rkea¨a¨ ela¨imen hyvinvoinnin kannalta, etta¨ ela¨in on
syva¨ssa¨ tajuttomuuden tilassa piston aikana ja sen ja¨lkeen (Gibson ym. 2009).
Jos nauta lopetetaan katkaisemalla kaulasuonet ilman tainnutusta, se pysyy tie-
toisena viela¨ jopa noin 2 minuutin ajan suonien katkaisusta (Verhoeven 2016).
Ela¨in kokee kipua ja ahdistusta ja saattaa tuntea tukehtuvansa kaulasuonista
katkenneen trakean kautta keuhkoihin valuvan veren vuoksi (EFSA 2004). Kau-
lasuonien katkaisussa aivot saavat nikamavaltimon kautta verta, jolloin ela¨imen
kuoleminen kesta¨a¨ kauemmin kuin syda¨men tyveen pistetta¨essa¨ (Nakyinsige ym.
2013). Syda¨men tyveen pista¨minen katkaisee syda¨men la¨hella¨ olevia suuria veri-
suonia, kuten truncus brachiocephalicus -suonen, josta virtaa veri kaulanikamien
poikkihaarakkeiden reikien kautta kulkevaan parilliseen nikamavaltimoon (Anil
ym. 2000b). Kaulasuonten katkaisussa kuolemisen hitauteen saattaa liittya¨
myo¨s kaulavaltimoiden kaventuminen ja konstriktio, joka hidastaa veren pois-
tumista aivoista nikamavaltimon niita¨ viela¨ ravitessa (Anil ym. 1995). Myo¨s
valeaneurysmat, joita muodostuu osalla naudoista katkaistujen kaulavaltimoiden
pa¨a¨ha¨n keskima¨a¨rin 21 sekuntia suonten katkaisusta, hidastavat veren poistumis-
ta ela¨imesta¨ (Gregory ym. 2012).
2.2 Lainsa¨a¨da¨nto¨a¨
Euroopan unionissa tainnutuksesta sa¨a¨deta¨a¨n Euroopan neuvoston asetuksella
ela¨inten suojelusta lopetuksen yhteydessa¨ (EY) N:o 1099/2009. Laissa sa¨a¨deta¨a¨n
teurastamon vastuista ela¨inten hyvinvoinnin takaamiseksi, tainnuttajien kelpoi-
suudesta ja valvontamenettelyista¨. Jokaisessa teurastamossa pita¨a¨ lain mukaan
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olla nimetty ela¨inten hyvinvoinnista vastaava henkilo¨, joka avustaa toimijaa sen
varmistamisessa, etta¨ kyseisessa¨ teurastamossa noudatetaan asetuksessa vahvis-
tettuja sa¨a¨nto¨ja¨ (Euroopan unionin neuvosto 2009).
Tainnutus ennen teurastusta on EU-lainsa¨a¨da¨nno¨n vaatimus ja sen tarkoituk-
sena on esta¨a¨ ela¨inta¨ tuntemasta kipua, pelkoa ja ahdistusta ripustuksen ja
piston aikana (Euroopan unionin neuvosto 2009). Uskonnollisiin tarkoituksiin
teurastus on kuitenkin vapautettu ta¨sta¨ vaatimuksesta osassa maista, joskin osa
uskonnollisista yhteiso¨ista¨ sallii tainnutuksen ennen teurastusta (EFSA 2004).
Ela¨insuojelulain (1996/247) 33§ sa¨a¨deta¨a¨n poikkeus lopetusasetukseen: Suomes-
sa uskonnollisista syista¨ tehta¨va¨ teurastus on sallittua ainoastaan samanaikaisen
tainnuttamisen kanssa.
Euroopan lainsa¨a¨da¨nno¨ssa¨ naudalle sallittuja tainnutustapoja ovat la¨vista¨va¨
ja iskeva¨ pulttipistooli, tuliase ja ammus seka¨ pa¨a¨ha¨n tai pa¨a¨ha¨n ja kehoon
kohdistuva sa¨hko¨lla¨ tapahtuva tainnutus (Euroopan unionin neuvosto 2009).
2.3 Stressin vaikutus tainnutukseen
Ela¨inten kuljetus tilalta teurastamoon, purkaminen autosta, ajaminen teurasta-
mon ka¨yta¨villa¨ ja myo¨s kiinnipito tainnutuksen aikana ovat aina jonkin verran
stressaavia tilanteita ela¨imelle (Mitchell ym. 1988). Lisa¨ksi uudet ympa¨risto¨t,
ruoan ja juoman saannin heikentyminen, ela¨inten sekoittamisesta seuraava sosiaa-
listen ryhmien sekoittuminen ja muutokset ympa¨risto¨n la¨mpo¨tilassa ja kosteudes-
sa lisa¨a¨va¨t ela¨imen kokemaa stressia¨ (Ferguson & Warner 2008a). Koko prosessin
aikana tulisi va¨ltta¨a¨ kaikkea ela¨imelle ylima¨a¨ra¨ista¨ stressia¨ aiheuttavaa toimintaa,
kuten kovia a¨a¨nia¨ ja alaspa¨in tai ylo¨spa¨in vietta¨via¨ kulkuva¨ylia¨ (Bucher & Scheibl
2014). Na¨ma¨ kaikki teurastustapahtuman aikana aiheutuvat muutokset voivat
psykologisen ahdistuksen lisa¨ksi aiheuttaa ela¨imelle pelkoa, lihasva¨symysta¨ ja
fyysisia¨ vaurioita (Ferguson & Warner 2008a). Erityisesti ela¨inten kiinnipitoon ja
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liikkumisen rajoittamiseen tarkoitetut laitteet voivat olla ela¨imelle suurin stressia¨
aiheuttava yksitta¨inen asia (Ewbank ym. 1992, EFSA 2004).
Kaikki ylima¨a¨ra¨inen kiihtyneisyys saattaa aiheuttaa tainnutustuloksen heikkene-
mista¨ ja tainnutus onnistuukin kaikkein parhaiten rauhallisella ela¨imella¨ (Bucher
& Scheibl 2014). Stressin aiheuttama ela¨imen levottomuus kiinnipitolaitteissa voi
aiheuttaa mustelmia ja muita vaurioita ela¨imelle (Nakyinsige ym. 2013). Kaikki
lopetustavat ovat jollain tavalla stressaavia ela¨imelle ja ta¨sta¨ syysta¨ on ta¨rkea¨a¨,
etta¨ kaikki ela¨imia¨ ka¨sitteleva¨t tyo¨ntekija¨t ovat hyvin koulutettuja, tehta¨va¨nsa¨
osaavia ja heilla¨ on myo¨nteinen asenne ela¨inten hyvinvointia kohtaan (Nakyinsige
ym. 2013).
Stressi vaikuttaa myo¨s vapauttamalla GABA neurotransmitteria¨, joka heikenta¨a¨
sa¨hko¨tainnutuksen aiheuttaman epileptistyyppisen kohtauksen kestoa (Cook ym.
1995, EFSA 2004). GABA ha¨iritsee glutamaatin ja aspartaatin vaikutusta ja
saattaa ta¨ta¨ kautta vaikuttaa myo¨s epileptistyyppisen kohtauksen alkamiseen
ja ta¨sta¨ syysta¨ mahdollisimman lempea¨ ela¨inten kohtelu ennen teurastusta on
ta¨rkea¨a¨ (Cook ym. 1995, Bucher & Scheibl 2014).
3 TAINNUTUSMENETELMIA¨
Naudalla ka¨yteta¨a¨n nykya¨a¨n pa¨a¨asiassa tainnutusta la¨vista¨va¨lla¨ pulttipistoo-
lilla tai pa¨a¨n ja syda¨men kautta kulkevaa sa¨hko¨virtaa (Verhoeven 2016, Buc-
her & Scheibl 2014). Euroopan unionin ulkopuolella iskeva¨a¨ pulttipistoolia
ka¨yteta¨a¨n pa¨a¨asiassa rituaaliteurastuksessa tapahtuvaan tainnutukseen (Nakyin-
sige ym. 2013). Lisa¨ksi voidaan myo¨s ka¨ytta¨a¨ pelka¨sta¨a¨n pa¨a¨ha¨n kohdistu-
vaa sa¨hko¨tainnutusta varsinkin rituaaliteurastuksessa, koska pa¨a¨ha¨n kohdistuva
sa¨hko¨tainnutus on tainnutustapa, jossa ela¨imen tajunta palaa hetken kulut-
tua (Nakyinsige ym. 2013). Naudoilla ei saa Euroopan unionin tainnutusa-
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setuksen mukaan ka¨ytta¨a¨ kaasutainnutusta, jota rutiinisti ka¨yteta¨a¨n siolla ja
siipikarjalla (Euroopan unionin neuvosto 2009). Mikroaaltotainnutuksesta ja
korkeavirtapulssitainnutuksesta ei ole lainsa¨a¨da¨nno¨ssa¨ viela¨ ma¨a¨ritelmia¨: na¨iden
soveltuvuutta on alettu vasta viime vuosina tutkia uudelleen tekniikan kehitty-
misen myo¨ta¨ (Rault ym. 2014).
3.1 Pulttipistooli
Ensimma¨inen pulttipistooli kehitettiin vuonna 1904 kun Lontoossa ja¨rjestettiin
kilpailu parhaan nautojen tainnutusva¨lineen etsimiseksi. Kilpailuun kehitet-
ty pulttipistooli ka¨ytti ruutia laukaistakseen pultin useita senttimetreja¨ kallon
sisa¨a¨n. Vuosina 1907–1913 Christopher Cash kehitti tuolloin keksittya¨ pultti-
pistoolin konseptia eteenpa¨in ja julkaisi vuonna 1913 “Cash Captive Bolt Pe-
netrating Stunner”-nimisen laitteen. Cash tainnuttimia myyda¨a¨n ja kehiteta¨a¨n
edelleenkin (Atkinson 2016).
Pulttipistooleita on kahdella eri toimintatavalla tainnuttavia: kallon la¨vista¨via¨ ja
kalloa la¨vista¨ma¨tto¨mia¨ eli iskevia¨ pulttipistooleita (Euroopan unionin neuvosto
2009). Na¨issa¨ eri toimintatavoilla tainnuttavissa pulttipistooleissa pultin ka¨rjissa¨
on huomattavia eroja: la¨vista¨va¨ssa¨ pulttipistoolissa pultti on pa¨a¨sta¨a¨n hieman
kovera ja reunat ovat tera¨va¨t kun taas iskeva¨ssa¨ pulttipistoolissa pa¨a¨ on levea¨
pyo¨ristetyilla¨ reunoilla, jotta se aiheuttaisi osuessaan mahdollisimman suuren voi-
man murtamatta kuitenkaan ela¨imen kalloa (EFSA 2004, Nakyinsige ym. 2013).
Kuvassa 1 oikealle puolelle on piirretty iskeva¨n pulttipistoolin ka¨rki ja vasemmal-
la on la¨vista¨va¨n pulttipistoolin ka¨rki. La¨vista¨vissa¨ pulttipistooleissa on kahdella
eri menetelma¨lla¨ laukeavia malleja: kontaktista laukeavia ja liipaisimesta lau-
keavia (EFSA 2004). Kontaktista laukeavassa pulttipistoolissa panos laukeaa
pulttipistoolin pa¨a¨n osuessa ela¨imen kalloon. Liipaisimesta laukeavassa pita¨a¨
tainnuttavan henkilo¨n erikseen laukaista panos painamalla liipaisinta. Molem-
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missa laukaisutavoissa ovat omat hyo¨ty- ja haittapuolensa, mutta joissain maissa
kontaktista laukeavat pulttipistoolit ovat kiellettyja¨ turvallisuusna¨ko¨kulmista
johtuen (EFSA 2004).
3.1.1 Iskeva¨ pulttipistooli
Kuva 1: Eroavaisuudet la¨vista¨va¨n ja is-
keva¨n pulttipistoolin va¨lilla¨
Iskeva¨a¨ pulttipistoolia pideta¨a¨n varsin
huonona tainnutustapana: Blackmore
(1979) tutkimuksessaan havaitsi, etta¨
sarveiskalvorefleksi palasi keskima¨a¨rin
20 sekunnin sisa¨lla¨ tainnutuksesta ja
rytminen hengitys palasi keskima¨a¨rin
35 sekunnin sisa¨lla¨. Ta¨sta¨ seuraukse-
na iskeva¨lla¨ pulttipistoolilla tainnutet-
taessa tainnutuksen ja piston va¨linen
aika tulisi olla alle 20 sekuntia (Nakyin-
sige ym. 2013). Jos iskeva¨sta¨ pulttipis-
toolista haluttaisiin toimivampi, vaati-
si se huomattavia muutoksia laitteen
rakenteeseen (EFSA 2004). Iskeva¨n pulttipistoolin tehokkuudesta ei ole EF-
SA:n raportin aikaan ollut saatavilla luotettavaa ma¨a¨ra¨a¨ dataa, mutta on hyvin
todenna¨ko¨ista¨, etta¨ tainnutus iskeva¨lla¨ pulttipistoolilla ei sovellu kaiken rotui-
sille tai ika¨isille naudoille johtuen eroista kallon paksuudessa ja karvapeitteen
paksuudessa (EFSA 2004, Anil ym. 1995). Yhdessa¨ tutkimuksessa iskeva¨lla¨ pult-
tipistoolilla tainnutetuista 1200 naudasta 20–30 % tarvitsi va¨litto¨ma¨n uudelleen-
tainnutuksen eli menetelma¨ vaatii parannuksia kirjoittajan mukaan esimerkiksi
pultin muotoon ja pa¨a¨n tukemiseen liittyen (Moje 2003). Ta¨lla¨ hetkella¨ iskeva¨
pulttipistooli on Euroopan unionissa sallittu tainnutustapa ainoastaan alle 10
kg painoisilla ma¨rehtijo¨illa¨ (Euroopan unionin neuvosto 2009).
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3.1.2 La¨vista¨va¨ pulttipistooli
La¨vista¨va¨lla¨ pulttipistoolilla tehta¨va¨ssa¨ tainnutuksessa kallon la¨vista¨va¨n pultin
tarkoituksena on tuhota aivokudosta mekaanisesti (Verhoeven 2016). Pulttipis-
tooli tyo¨nta¨a¨ metallisen tangon la¨pi kallon ja aiheuttaa usealla eri mekanismilla¨
tajuttomuuden (Terlouw ym. 2016). Pultti liikkuu ruutipanoksen tai paineilman
voimalla ulos pulttipistoolista, jonka ja¨lkeen vastasuuntaan tyo¨nta¨va¨ jousi pa-
lauttaa sen va¨litto¨ma¨sti pistoolin sisa¨lle (Derscheid ym. 2016, Bucher & Scheibl
2014). Pultti aiheuttaa traumaa kalloon, aivoihin ja pa¨a¨n alueen verisuonituk-
seen. Ta¨sta¨ aiheutuvat oireet riippuvat pultin la¨pa¨isysyvyydesta¨, nopeudesta ja
kineettisesta¨ energiasta (Appelt & Sperry 2007). Pultti saattaa myo¨s aiheuttaa
kuoleman riippuen aiheutetusta traumasta, mutta se ei ole luotettava lopetusta-
pa (EFSA 2004). Appelt & Sperry (2007) seurasivat tutkimuksessaan la¨vista¨va¨lla¨
pulttipistoolilla tainnutettujen nautojen tajunnan palautumista. Tutkimukses-
sa viisi ela¨inta¨ kahdestatoista la¨vista¨va¨lla¨ pulttipistoolilla tainnutetusta osoitti
tajunnan palaamisen merkkeja¨: nelja¨lla¨ na¨ista¨ oli heti havaittavissa jokin palau-
tuvasta tainnutuksesta kertova indikaattori ja yhdella¨ rytminen hengitys, a¨a¨ntely
ja silma¨refleksit palasivat 20 minuuttia tainnutuksen ja¨lkeen. Loput seitsema¨n
ela¨inta¨ kuolivat pelkka¨a¨n tainnutukseen (Appelt & Sperry 2007).
3.1.3 Tuliaseet
Tuliasetta ja ammusta saa ka¨ytta¨a¨ kaikessa teurastuksessa, joukkolopetuksissa ja
muissa tapauksissa kaikille ela¨inlajeille (Euroopan unionin neuvosto 2009). Thom-
son ym. (2013) tutkivat tainnutuksen tehokkuutta seitsema¨lla¨ eri aseen ja panok-
sen yhdistelma¨lla¨, joista ainoastaan .22 kaliiperin kiva¨a¨ri reika¨pa¨a¨ammuksella
ja 9 mm pistooli ei soveltunut nautojen lopetukseen. Tuliaseella sisa¨tiloissa am-
muttaessa pita¨a¨ aina ottaa huomioon turvallisuusriskit: luoti saattaa la¨vista¨a¨
ela¨imen pa¨a¨n ja kimmota tainnutuskarsinan rakenteista (Appelt & Sperry 2007).
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Riitta¨va¨n tehokkaalla tuliaseella ela¨imen pa¨a¨ha¨n ammuttava luoti tappaa ela¨imen
va¨litto¨ma¨sti tuhoamalla aivorungon (HSA 2013). Asetyypista¨ riippuen lopetus
voidaan tehda¨ vaihtelevilta eta¨isyyksilta¨ ja osalla aseista voi lopettaa ela¨imen
useamman metrin pa¨a¨sta¨ (HSA 2013). Ka¨siaseita voidaan ka¨ytta¨a¨ lopetettaessa
ela¨inta¨ la¨hieta¨isyydelta¨ (alle 10 cm), haulikkoja 5–25 cm eta¨isyydelta¨ ja kiva¨a¨reja¨
muutamien metrien eta¨isyydelta¨ (Longair ym. 1991).
3.1.4 Pultin vaikutus tajuntaan ja kudoksiin
Kallon la¨pa¨iseva¨ pultti vaikuttaa tajuntaan eri tavoilla (Terlouw ym. 2016, Buc-
her & Scheibl 2014). Ensiksi tapahtuu aivota¨ra¨hdys, jonka lujaa vauhtia kulkeva
pultti aiheuttaa osuessaan kovaan kallon pintaan voimalla (Terlouw ym. 2016).
Aivota¨ra¨hdys on yleensa¨ lyhytkestoinen aivotoiminnan ha¨irio¨, joka aiheutuu pa¨a¨n
nopeasta kiihdytyksesta¨ ja aiheuttaa hetkellisen tajuttomuuden, refleksien ja
muistin ha¨via¨misen (Shaw 2002). Aivota¨ra¨hdys on ainoa vaikutustapa, jolla is-
keva¨ pulttipistooli aiheuttaa naudalle hetkellisen tajuttomuuden (Nakyinsige ym.
2013). Pultin to¨rma¨yksesta¨ kalloon aiheutuvan tajuttomuuden syyta¨ ei varmas-
ti osata sanoa, mutta useita mahdollisia syita¨ on ehdotettu (Blackmore 1979).
Shaw (2002) artikkelissaan arvioi kriittisesti useita aiemmin ehdotettuja syita¨
aivota¨ra¨hdyksen aiheuttamalle tajuttomuudelle ja tuli siihen tulokseen, etta¨ niin
sanottu konvulsiivinen teoria olisi todenna¨ko¨isin aiheuttaja. Konvulsiivisessa
teoriassa pultin kalloon kohdistama voima aiheuttaa aivoissa eri osien va¨lista¨
mekaanista liiketta¨. Tajunnan menetys johtuisi mekaanisen liikkeen aiheutta-
masta yhta¨aikaisesta kortikaalisten neuronien depolarisaatiosta (Shaw 2002).
Aivota¨ra¨hdyksen aiheuttama aivovaurio riippuu Shaw (2002) mukaan kallon
muodosta ja koosta, aivojen massasta ja tiiviydesta¨, iskun suunnasta ja aluees-
ta, pa¨a¨n ja niskan liikkuvuudesta seka¨ kallon ja pehmytkudoksen paksuudesta
tainnutuskohdassa. Eli ela¨imen rotu, ika¨ ja sukupuoli voivat vaikuttaa kallon
paksuuden kautta tainnutusten onnistumiseen (Gouveia ym. 2009).
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Aivota¨ra¨hdyksen lisa¨ksi la¨pa¨iseva¨ pulttipistooli aiheuttaa palautumatonta vau-
riota ela¨imeen tuhoamalla aivokudosta mekaanisesti (Karger 1995). Tuhosta
aiheutuvat oireet riippuvat pultin la¨pa¨isynopeudesta ja syvyydesta¨ (Finnie 1997).
Kolmas vaikutus on pultin kallon sisa¨lle aivoihin aiheuttama painevaihtelu (At-
kinson ym. 2013, Bucher & Scheibl 2014). Pultti aiheuttaa ensiksi kallon sisa¨lle
ylipaineen ja sen ja¨lkeen viela¨ pultin ja¨tta¨ma¨a¨n tyhja¨a¨n onteloon voimakkaan
alipaineen, joka aiheutuu pultin veta¨ytymisesta¨ takaisin laitteen sisa¨lle (Karger
1995). Na¨ma¨ painevaihtelut aiheuttavat lisa¨a¨ tuhoa aivokudokseen myo¨s muualla
kuin pultin mekaanisesti tuhoamassa kohdassa (Karger 1995).
Pulttipistoolin kalloon aiheuttama energia on enemma¨n riippuvainen pultin no-
peudesta kuin massasta (Gibson ym. 2015). Suositeltu va¨himma¨isnopeus pultille
tainnutettaessa sonneja on yli 70 m/s — muilla naudoilla voidaan ka¨ytta¨a¨ hieman
matalempia pulttinopeuksia (yli 55 m/s) (Daly ym. 1987, Gregory ym. 2007).
Paineilmalla toimivien pulttipistooleiden painevaatimuksissa on valmistajakoh-
taisia eroja, mutta yhden valmistajan (Jarvis) suositus omalle laitteelleen on
160–190 psi paine (Oliveira ym. 2017). Naudan tainnutukseen vaaditaan noin
370–450 joulen voima (Atkinson 2016). Ruudilla toimivissa pulttipistooleissa
ruutima¨a¨ra¨t, joilla saadaan aikaan riitta¨va¨ voima, vaihtelevat laitekohtaisesti ja
riippuen tainnutettavasta ela¨imesta¨ — naudoille ka¨yteta¨a¨n usein noin 3–4,5 grain
panoksia joka vastaa noin 225–340 mg ruutima¨a¨ra¨a¨ (Atkinson 2016, Gregory ym.
2007, Ewbank ym. 1992, Gilliam ym. 2012).
Parhaimman tainnutustuloksen la¨pa¨iseva¨lla¨ pulttipistoolilla saa jos pultti aiheut-
taa tuhoa aivorungon alueella — tainnutuksen ja¨lkeen tajunnasta kertovia indi-
kaattoreita na¨ytta¨villa¨ ela¨imilla¨ aivojen tuhoutuneisuuden aste on yleensa¨ lieva¨ ja
usein aivorunko on ta¨ysin ehja¨ (Atkinson 2016). Aivorunko ja aivokuori ovat isos-
sa vastuussa ela¨imen tajunnan tasosta (Verhoeven 2016, Shaw 2002). Aivorunko
vaikuttaa myo¨s sarveiskalvorefleksiin ja silma¨luomensulkemisrefleksiin (Mpam-
hanga & Wotton 2015). Pulttipistoolilla tainnuttaessa rytminen hengitys katoaa
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aivorungon aksonien tuhoutuessa (Finnie ym. 2000).
3.1.5 Huolto ja puhdistus
Koska pulttipistooli on mekaaninen tyo¨kalu, jossa on kuluvia osia, on sen kun-
nossapito ta¨rkea¨a¨ tainnutuksen onnistumiselle. Grandin (1994) havaitsi, etta¨
pulttipistoolin huono ylla¨pito oli suurin syy epa¨onnistuneisiin tainnutuksiin. Puh-
distus ja liikkuvien osien o¨ljya¨minen on tehta¨va¨ joka pa¨iva¨ ja kuluvia osia kuten
palautusjousi ja kumitiivisteet pita¨a¨ tarvittaessa vaihtaa uusiin (HSA 2005).
Jousen liiallinen kuluminen saattaa aiheuttaa heikon pultin palautumisen jol-
loin ruutipanoksen aiheuttama paine ei riita¨ kiihdytta¨ma¨a¨n pulttia riitta¨va¨a¨n
nopeuteen tai vaihtoehtoisesti pultti ei palaudu ja ja¨a¨ jumiin ela¨imen kalloon
mista¨ seuraa, etta¨ tainnutuksen alipainevaikutus ja¨a¨ kokonaan pois (Bucher &
Scheibl 2014, HSA 2005). La¨vista¨va¨n pulttipistoolin pultin ka¨rjen reunojen
tera¨vyydesta¨ on ta¨rkea¨ pita¨a¨ huolta, koska reunojen tylstyminen heikenta¨a¨ tain-
nutuksen onnistumista (Atkinson ym. 2013). Ta¨ma¨ johtuu siita¨, etta¨ tylppa¨
ka¨rki voi aiheuttaa kalloon epa¨sa¨a¨nno¨llisen muotoisen reia¨n jolloin painevaiku-
tuksen tainnuttava teho heikkenee huomattavasti (Finnie 1997, Atkinson ym.
2013, Bucher & Scheibl 2014). Myo¨s kaikki epa¨tasaisuudet pultin pinnassa ai-
heuttaa la¨pa¨isyvoiman heikkenemista¨ kitkan vaikutuksesta (HSA 2005). Pultin
nopeus pystyta¨a¨n mittaamaan ja nopeuden seka¨ pultin massan avulla pystyta¨a¨n
laskemaan pultin voima (Gibson ym. 2015). Pulttipistooleiden valmistajilla on
myo¨s tainnutinkohtaisia mittalaitteita, jotka kertovat ka¨ytta¨ja¨lle onko pultin
nopeus hyva¨ vai liian matala (Gibson ym. 2015).
3.1.6 Tainnutuskohta
Erityisesti pulttipistoolilla tainnutettaessa pa¨a¨n paikallaan pita¨minen on ta¨rkea¨a¨,
jotta tainnutus pystyta¨a¨n tarkasti kohdistamaan oikeaan kohtaan (HSA 2006).
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Ela¨imen kiihtyneisyys heikenta¨a¨ pulttipistoolilla osumista oikeaan kohtaan joh-
tuen kiihtyneen ela¨imen lisa¨a¨ntyneesta¨ liikkumisesta (HSA 2006). Pienia¨ teu-
rasela¨imia¨ pystyta¨a¨n helposti pita¨ma¨a¨n paikoillaan ka¨sin, mutta naudoilla voi-
daan ka¨ytta¨a¨ erilaisia kiinnipitolaitteita joita ka¨sitella¨a¨n myo¨hemmissa¨ kappa-
leissa (Bucher & Scheibl 2014).
Naudoilla oikea tainnutuskohta ma¨a¨ritella¨a¨n kahden kuvitteellisen viivan leik-
kauspisteena¨ (Kuva 2). Viivojen ajatellaan kulkevan kummankin silma¨n mediaali-
kulmasta vastakkaisen puolen sarven juurta kohden (EFSA 2004). Pulttipistooli
pita¨a¨ painaa kiinni kalloon tiukasti oikeaan kohtaan ja pita¨a¨ tarkasti suoras-
sa kulmassa luuta vasten (Atkinson ym. 2013). Jos pulttipistoolia ei pideta¨
riitta¨va¨lla¨ voimalla kiinni, siirtyy osa pultin kalloon aiheuttamasta voimasta
ka¨den liikkeeksi (EFSA 2004). Jos pulttipistoolia pideta¨a¨n va¨a¨ra¨ssa¨ kulmassa
ela¨imen kalloon na¨hden, va¨henee pultin la¨pa¨isysyvyys ja kalloon aiheutuva voi-
ma (Atkinson ym. 2013). Lisa¨ksi pultti tekee kalloon ovaalin muotoisen reia¨n ja
saattaa aiheuttaa murtumia ja halkeamia jolloin painevaikutuksen tainnuttava
teho heikkenee (Robins ym. 2014, Adams & Sheridan 2008, Bucher & Scheibl
2014). Ruutipanoksella toimiviin pulttipistooleihin on saatavilla eri ruutima¨a¨ria¨
sisa¨lta¨via¨ va¨rikoodattuja panoksia eri kokoisille ela¨imille (Atkinson 2016). Val-
mistajien va¨rikoodaus ei ole keskena¨a¨n yhteneva¨ ja EFSA (2013) suositteleekin,
etta¨ va¨rikoodaus pita¨isi yhtena¨ista¨a¨. Eri valmistajien panokset sisa¨lta¨va¨t eri
ma¨a¨ria¨ ruutia, riippuen pulttipistoolin rakenteesta. Eniten ruutia ja voimaa
tarvitaan sonneille tarkoitetuissa panoksissa kun taas lehma¨t voidaan tainnuttaa
hieman pienemma¨lla¨ voimalla (Atkinson ym. 2013).
Kuva 2: Tainnutuskohta aikuisella nau-
dalla.
Ilmanpaineella toimivissa pulttipistoo-
leissa painetta voidaan sa¨a¨ta¨a¨ ela¨i-
men koon mukaan (EFSA 2004). Lii-
an pieni laukaisupaine aiheuttaa huo-
non tainnutustuloksen ja liian voima-
12
kas laukaisupaine voi aiheuttaa kalloon
murtumia, jolloin tainnutuksen paine-
vaikutus heikkenee (Adams & Sheri-
dan 2008, Robins ym. 2014). Lisa¨ksi
liian voimakkaan panoksen ka¨ytta¨mi-
nen kuluttaa pulttipistoolia turhaan
liian nopeasti. Nautojen tainnutuk-
sessa on hyva¨ ka¨ytta¨a¨ yli 12 cm pi-
tuista pulttia, jotta voidaan tainnut-
taa myo¨s isoimmat sonnit (Bucher &
Scheibl 2014). La¨pa¨isysyvyys riippuu ka¨ytetyn panoksen voimakkuudesta:
Gilliam ym. (2012) tutkimuksessa 3,24 grainin panoksella keskima¨a¨ra¨inen
la¨pa¨isysyvyys oli 8,36 cm ja 3,75 grainin panoksella 8,52 cm
La¨vista¨va¨ pulttipistoolitainnutus on tainnutusmenetelma¨, jossa ela¨imen tajunta
saattaa palata: vaikka pulttipistooli tappaa ela¨imen satunnaisesti, moni tain-
nutettu pysyy elossa ja voi palata tajuntaan jonkin ajan kuluttua (Appelt &
Sperry 2007). Jos ela¨imen tajunta palaa tainnutuksen ja¨lkeen aiheuttaa se
ela¨imelle suurta kipua johtuen pa¨a¨ha¨n kohdistuneesta traumasta ja lisa¨ksi pis-
tosta aiheutuneesta kudostuhosta, jos ela¨in on ehditty pista¨a¨ ennen tajunnan
palautumista (Gibson ym. 2009).
Epa¨onnistuneen tainnutuksen ja¨lkeen uusintatainnutuksessa pulttia ei saa ta¨h-
da¨ta¨ aiempaan reika¨a¨n, jolloin ainoa vaikutusmekanismi olisi mekaaninen trau-
ma aivojen pehmytkudokseen. Daly ym. (1987) tutkimuksessa lampailla tain-
nutettaessa pulttipistoolilla aiemmin porattuun reika¨a¨n ei tullut ollenkaan ai-
vota¨ra¨hdyksesta¨ johtuvaa tainnutusvaikutusta. Uuteen kohtaan ammuttaessa
pultin kalloon osuessa aivoihin tulee uusi ta¨ra¨hdysvaikutus, mutta painevai-
kutus heikkenee, koska painevaihtelut pa¨a¨seva¨t tasaantumaan ensimma¨isessa¨
tainnutuksessa aiheutetusta reia¨sta¨ (Robins ym. 2014, Adams & Sheridan 2008,
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Bucher & Scheibl 2014). Ta¨ma¨ on kuitenkin pienempi paha ja uuteen kohtaan
tainnutus aiheuttaa yleensa¨ paremman taintumistuloksen kuin vanhaan reika¨a¨n
tainnutus (Bucher & Scheibl 2014).
Gilliam ym. (2012) tutkimuksessa la¨vista¨va¨a¨ pulttipistoolia tutkittiin mahdolli-
sena menetelma¨na¨, jolla pystytta¨isiin yhdella¨ laitteella aiheuttamaan ela¨imelle
tainnutus ja kuolema. Tutkimuksessa selvitettiin voisiko nykysuositusta hie-
man korkeampi tainnutuskohta aiheuttaa palautumattoman vaurion ela¨imelle.
Korkeampi tainnutuskohta ma¨a¨riteltiin piirta¨ma¨lla¨ kaksi kuvitteellista viivaa
silma¨n ulkoreunasta vastakkaisen sarven tyveen, kun nykysuosituksen mukaan
viivat ajatellaan kulkevan silmien sisa¨reunoista. Tutkimuksen tuloksena oli, etta¨
korkeampaan kohtaan tainnutetuilla pa¨illa¨ aivorunko tuhoutui kuudessa kahdek-
sasta verrattuna perinteiseen tainnutuskohtaan, jossa aivorunko ei tuhotunut
yhdessa¨ka¨a¨n seitsema¨sta¨. Tutkimuksessa loppupa¨a¨telma¨na¨ Gilliam ym. (2012)
mainitsee, etta¨ menetelma¨ ei ole riitta¨va¨n luotettava siihen, etta¨ sita¨ voitaisiin
ka¨ytta¨a¨ ainoana eutanasiamenetelma¨na¨ mutta korkeammalla tainnutuskohdalla
on selkeita¨ etuja verrattuna nykyiseen suositukseen.
3.1.7 Tainnuttajan ammattitaito
Pulttipistoolilla tainnutettaessa tainnutuksen suorittavan henkilo¨n kokemus vai-
kuttaa huomattavasti tainnutuksen onnistumiseen. Atkinson ym. (2013) tuo-
reessa tutkimuksessa osumatarkkuus vaihteli 81 ja 95 prosentin va¨lilla¨ riippuen
tainnuttajan kokemuksesta. Tainnuttaja, jonka osumatarkkuus oli 81 % oli
tyo¨skennellyt kyseisessa¨ teurastamossa vain muutaman kuukauden kun taas kaik-
kein tarkin tainnuttaja oli tehnyt tainnuttajan to¨ita¨ jo 15 vuotta (Atkinson ym.
2013).
Osumia va¨a¨ra¨a¨n kohtaan tapahtui la¨hes yhta¨ paljon sonneilla ja lehmilla¨, mutta
vasikoilla huomattavasti enemma¨n. Suurin osa va¨a¨ra¨a¨n kohtaan ammutuista
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osui liian ylo¨s optimaalisesta osumakohdasta. Oikean ampumiskohdan merki-
tys on ta¨rkea¨a¨ onnistuneen tainnutuksen kannalta: 10,4 % oikeaan kohtaan
tainnutetuista taintui huonosti verrattuna siihen, etta¨ 35,0 % va¨a¨ra¨a¨n kohtaan
tainnutetuista taintui huonosti. (Atkinson ym. 2013).
Atkinson ym. (2013) tutkimuksessa mukana olleista naudoista 84,1 % taintui
hyvin, 12,5 % taintui huonosti ja 3,3 % tainnutuksista oli epa¨selvia¨ tapauksia.
Sonneilla epa¨onnistuneesti tainnutettuja oli selkea¨sti muita enemma¨n: 16,7%
sonneista tainnutustulos oli heikko verrattuna muihin nautoihin, joilla tainnu-
tustulos oli huono vain 6,5 %. Sonneista oikeaankin kohtaan tainnutetuista 13,6
% taintui huonosti. Atkinson ym. (2013) arvioi ta¨ma¨n johtuvan sonnin paksuun
kalloon suhteessa heikkotehoisesta pulttipistoolista. Varsinkin liharotuiset sonnit
osoittivat tutkimuksessa useimmin heikon tainnutuksen merkkeja¨.
3.1.8 Puikotus
Englannin kielen sanalle pithing ei ole suomen kielessa¨ ta¨ydellista¨ vastinetta,
mutta lakitekstissa¨ ka¨yteta¨a¨n sanaa puikotus ja se tarkoittaa keskushermosto-
kudoksen ja selka¨ytimen vaurioittamista kallon sisa¨a¨n pistetylla¨ pitkitta¨isella¨
sauvanmuotoisella va¨lineella¨ (Euroopan unionin neuvosto 2009). Teurastuksessa
keskushermostokudoksen tuhoaminen voidaan tehda¨ joko ka¨ytta¨ma¨lla¨ pyo¨riva¨a¨
tankoa tai paineilmaa pulttipistoolilla tehdyn reia¨n kautta (EFSA 2004). Tain-
nutusasetuksessa puikotus mainitaan yhtena¨ mahdollisena vaihtoehtona ela¨imen
tappamiseksi tainnutuksen ja¨lkeen (Euroopan unionin neuvosto 2009). Ta¨lla¨ het-
kella¨ puikotus on kielletty syo¨ta¨va¨ksi teurastettaville ela¨imille TSE-asetuksessa
EU (N:o) 999/2001 8 artiklassa. Anil ym. (2002) selvittiva¨t tutkimuksessaan
keskushermostomateriaalin levia¨mista¨ verenkierron va¨lityksella¨ ja tulivat siihen
tulokseen, etta¨ pulttipistoolitainnutuksen ja¨lkeen ka¨ytetta¨va¨ puikotus levitta¨a¨
keskushermostosta soluja verenkierron va¨lityksella¨ muualle elimisto¨o¨n. Puikotus-
ta voidaan kuitenkin ka¨ytta¨a¨, ja se on halpa ja toimiva tapa, taudinpurkausti-
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lanteissa tai muissa tilanteissa, joissa ela¨inta¨ ei ole tarkoitettu syo¨ta¨va¨ksi eika¨
ela¨inta¨ voida lopettaa verenlaskulla (Appelt & Sperry 2007).
Puikotuksella on huomattavia etuja pelkka¨a¨n pulttipistoolitainnutukseen verrat-
tuna: keskushermoston tuhoaminen tainnutuksen ja¨lkeen esta¨a¨ ela¨inta¨ palaamas-
ta tajuntaan ja lisa¨ksi se saattaa esta¨a¨ myo¨s kloonisen vaiheen jalkojen potkivat
liikkeet, jolloin teurastamon tyo¨ntekijo¨iden turvallisuus paranee (Derscheid ym.
2016, Gregory 2005, EFSA 2004). Puikotuskielto ilman muuta toimivaa vaih-
toehtoa lisa¨a¨ teurastajien onnettomuusriskia¨ (EFSA 2004).
3.2 Sa¨hko¨tainnutus
3.2.1 Toimintaperiaate
Sa¨hko¨tainnutuksen periaatteena on aiheuttaa aivojen la¨pi kulkevan sa¨hko¨virran
avulla ha¨irio¨ hermosolujen normaaliin sa¨hko¨iseen toimintaan (Terlouw ym. 2016).
Ka¨yta¨nno¨ssa¨ sa¨hko¨virta johdetaan kahden ela¨imeen kiinni asetettavan elektro-
din kautta aivojen la¨pi tai aivojen ja syda¨men la¨pi (EFSA 2004). Ulkopuolelta
aivojen la¨pi johdettu sopivan taajuinen sa¨hko¨virta ha¨iritsee normaalia hermo-
solujen sa¨hko¨ista¨ aktiviteettia (Terlouw ym. 2016). Hermosolut vapauttavat
hermova¨litta¨ja¨aine glutamaattia ja aspartaattia solun ulkoiseen tilaan, jotka alle
sekunnissa aiheuttavat aivoihin lisa¨a¨ntyneen stimulaation ja koordinoimattoman
sa¨hko¨isen aktiviteetin joka tekee normaalista signaalien ka¨sittelysta¨ mahdoton-
ta (Meldrum 1994).
Ta¨ma¨ sa¨hko¨virralla aiheutettu kohtaus vaikuttaa suureen osaan hermosoluja ja
aiheuttaa ela¨imelle yleistyneeseen epileptiseen kohtaukseen verrattavan tilan jos-
ta seuraa ela¨imen hetkellinen tunnottomuus ja tajuttomuus (Bucher & Scheibl
2014). Pelkka¨a¨n pa¨a¨ha¨n kohdistuva sa¨hko¨tainnutus on palautuva tainnutusta-
pa (Nakyinsige ym. 2013). Kohtauksen aikana aivoissa erittyy inhibitorista
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GABA hermova¨litta¨ja¨ainetta (Cook ym. 1995). Ta¨ma¨ va¨litta¨ja¨aine esta¨a¨ hermo-
solujen aktiviteettia¨ ja na¨in myo¨s hermosolujen liiallisesta aktiviteetista johtuvaa
kohtausta (EFSA 2004, Meldrum 1994). Ennen tainnutusta ela¨imen stressi
saattaa lisa¨ta¨ GABA:n ma¨a¨ra¨a¨ aivojen solunulkoisessa tilassa, josta seuraa koh-
tauksessa erittyvien glutamaatin ja aspartaatin vaikutuksen heikkeneminen eli
kaikki ela¨imen kiihtymys ennen teurastusta voi lyhenta¨a¨ sa¨hko¨tainnutuksen ai-
heuttaman kohtauksen kestoa (Bucher & Scheibl 2014, Cook ym. 1992). Pelkka¨
pa¨a¨ha¨n kohdistuva sa¨hko¨tainnutus on Euroopassa sallittu naudoilla ja yleisim-
min se on ka¨yto¨ssa¨ rituaaliteurastettaville naudoille, joilta vaaditaan vahingoit-
tumattomuutta (Nakyinsige ym. 2013, EFSA 2004, Euroopan unionin neuvosto
2009).
Aikuisille naudoille ka¨yteta¨a¨n tyypillisesti kaksivaiheista sa¨hko¨tainnutusta, jossa
ensiksi sa¨hko¨ johdetaan pa¨a¨n la¨pi ja samanaikaisesti tai hetki sen ja¨lkeen myo¨s
syda¨men kautta (Mpamhanga & Wotton 2015). Ta¨ma¨ tainnutusmenetelma¨ ai-
heuttaa syda¨messa¨ kammiova¨rina¨n joka heikenta¨a¨ verenkierron tehokkuutta alle
30 %:iin normaalista (EFSA 2004). Kammiova¨rina¨sta¨ seuraa yleensa¨ syda¨men
pysa¨hdys josta seuraa ela¨imen kuolema eika¨ ta¨ma¨ntyyppinen syda¨meen kohdistu-
va sa¨hko¨tainnutus ole yleensa¨ palautuva kun taas pelka¨sta¨ pa¨a¨ha¨n kohdistuvasta
sa¨hko¨tainnutuksesta ela¨imen tajunta palaa (Nakyinsige ym. 2013). Ruhon
nostamista ja muuta ka¨sittelya¨ tulisi kuitenkin va¨ltta¨a¨ 30–60 sekunnin ajan
sa¨hko¨tainnutuksen ja¨lkeen, koska syda¨men manipulointi kammiova¨rina¨n aika-
na saattaa palauttaa syda¨men normaalitoimintaan (EFSA 2004). Euroopan
unionin lainsa¨a¨da¨nno¨n mukaan seka¨ pelkka¨ pa¨a¨ha¨n kohdistuva, etta¨ pa¨a¨ha¨n
ja kehoon kohdistuva sa¨hko¨tainnutus ovat sallittuja tainnutusmuotoja kaikille
ela¨inlajeille (Euroopan unionin neuvosto 2009). Sa¨hko¨tainnutusta ka¨yteta¨a¨n
la¨hinna¨ rituaaliteurastuksessa pulttipistoolin ollessa yleisempi tainnutustapa
normaalissa teurastuksessa (Nakyinsige ym. 2013).
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3.2.2 Sa¨hko¨tainnutuslaite
Sa¨hko¨tainnutuslaite koostuu ela¨imeen koskettavista elektrodeista ja muuntajasta,
jonka tehta¨va¨na¨ on syo¨tta¨a¨ elektrodeille riitta¨va¨ ja¨nnite, jotta saadaan elektro-
dien va¨lisesta¨ resistanssista huolimatta riitta¨va¨ ja¨nnite aivojen la¨pi (FCEC 2007,
Bucher & Scheibl 2014, EFSA 2004). Elektrodien pita¨a¨ olla puhtaat ja tera¨va¨t,
jotta ne saavat riitta¨va¨n kontaktin ela¨imen iholle (EFSA 2004, Mar´ıa ym. 2001).
Jos riitta¨va¨n suurta virtaa ei saada tuotettua likaisten tai tylppien elektrodien
vuoksi tarpeeksi nopeasti, ela¨in ehtii tuntea eritta¨in kivuliaan virran kulun ja
mahdollisesti elektrodien kohdalla ihon ja karvapeitteen palamisen (Bucher &
Scheibl 2014, Karimi ym. 2015). Elektrodit tulee pita¨a¨ tainnutuksen aikana
tiukasti kiinni ela¨imessa¨, jolloin saadaan aikaiseksi tehokas tainnutus (Mar´ıa ym.
2001).
Ka¨yta¨nno¨ssa¨ pelkka¨ pa¨a¨ha¨n kohdistuva sa¨hko¨tainnutus ei riita¨ aiheuttaman
riitta¨va¨n pitka¨a¨ tajuttomuuden tilaa, jotta ela¨in ehdita¨a¨n pista¨a¨ ja se ehtii kuol-
la verenhukkaan ennen tajunnan palaamista (EFSA 2004). Tajuttomuuden kesto
riippuu aivojen la¨pi johdetun sa¨hko¨n virrasta ja kestosta (Anil & McKinstry
1998). Euroopan unionin asetuksessa ma¨a¨ritelty ehdoton minimitainnutusvirta
yli 6 kk ika¨iselle naudalle on 1,28 ampeeria (Euroopan unionin neuvosto 2009).
Na¨in suuri virta saadaan naudan aivojen la¨pi noin 200 voltin ja¨nnitteella¨ (EFSA
2004). EFSA (2004) suositusten mukaan virtapulssin tulisi kesta¨a¨ va¨hinta¨a¨n
1 sekunnin ajan ja aikuinen nauta tulisi pista¨a¨ rintaonteloon alle 23 sekunnis-
sa tainnutuksesta ja vasikka alle 12 sekunnissa. Jos pisto ei tapahdu riitta¨va¨n
nopeasti, pita¨a¨ naudalle lisa¨ksi aiheuttaa sa¨hko¨lla¨ syda¨men kammiova¨rina¨. EF-
SA (2004) suositusten mukaan syda¨men kammiova¨rina¨ voidaan aikaansaada
automaattisella tainnutusja¨rjestelema¨lla¨ pa¨a¨sta¨ rintaan johdettavalla 5 sekuntia
kesta¨va¨lla¨ 1,5 ampeerin (175V, 50Hz) sa¨hko¨virralla tai ka¨sin elektrodit asetta-
malla rintaontelon molemmin puolin 25 sekunnin 1,8–2,5 ampeerin sa¨hko¨virralla
tai 5–10 sekunnin 2,3–3,5 ampeerin virralla (250V, 50Hz).
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Sa¨hko¨tainnutuslaitteen tulisi tuottaa jatkuva tasainen virta ja niissa¨ olisi hyva¨
olla akustinen tai optinen merkki keskeytyneelle tainnutukselle, liian lyhyelle
tainnutukselle ja liian suurelle resistanssille (EFSA 2004). Laitteiden tiedot kuten
aaltomuoto, taajuus, ja¨nnite ja virta pita¨a¨ tallentaa ja olla saatavilla sisa¨isia¨ ja
ulkoisia auditointeja varten (EFSA 2004).
Taintuneisuus voidaan saada aikaiseksi matalammalla virralla pitka¨a¨n tainnut-
taen tai korkealla virralla lyhyemma¨n aikaa tainnuttamalla (Mpamhanga & Wot-
ton 2015). Joskus ela¨inten kastelemista ka¨yteta¨a¨n parantamaan virrankulkua,
koska ela¨imen karvapeite saattaa toimia eristeena¨ elektrodien ja ela¨imen ihon
va¨lilla¨ (Grandin 2011). Kastelun ja tainnutuksen va¨lilla¨ tulee olla va¨hinta¨a¨n 15
minuuttia aikaa, koska liian ma¨ra¨ssa¨ ela¨imessa¨ virta kulkee ihon ma¨rka¨a¨ pintaa
pitkin jolloin pienempi osa virrasta kulkee aivojen la¨pi (Grandin 2011). Elekt-
rodien pita¨a¨ pysya¨ koko tainnutuksen ajan paikallaan kiinni ela¨imessa¨ joten
ela¨imen pa¨a¨n paikallaan pita¨minen on ta¨rkea¨a¨ (Nakyinsige ym. 2013, EFSA
2004). Elektrodit pita¨a¨ asettaa mahdollisimman tarkkaan aivojen molemmin
puolin (Atkinson 2016). Sa¨hko¨lla¨ epa¨onnistuneen tainnutuksen tunnistus on
haasteellisempaa kuin pulttipistoolilla, koska sa¨hko¨tainnutus vaikuttaa myo¨s
selka¨ytimeen ja aiheuttaa ela¨imen immobilisaatiota (EFSA 2004).
Naudalla sa¨hko¨tainnutuksen ja¨lkeen hermosolut ovat reagoimattomassa tilassa
jolloin uusintasa¨hko¨tainnutus ei aiheuta tehokasta taintumista vaan kipua (Buc-
her & Scheibl 2014). Tainnutus sa¨hko¨lla¨ pita¨isi suorittaa vain kerran (EFSA
2004). Uusintatainnutuksen voi suorittaa sa¨hko¨lla¨ vain jos ensimma¨inen tain-
nutuskerta ei tainnuta ela¨inta¨ ollenkaan (Anil ym. 1997). Heikosti taintuneet
ela¨imet tai ela¨imet joilla ilmenee tajunnan palaamisen merkkeja¨ verenlaskun
aikana pita¨isi tainnuttaa va¨litto¨ma¨sta¨ uudestaan ka¨ytta¨en la¨vista¨va¨a¨ pulttipis-
toolia (Anil ym. 1997).
Verrattuna pulttipistoolitainnutukseen, sa¨hko¨tainnutuksessa ela¨imet ovat epi-
leptistyyppisen kohtauksen aikana yliherkkia¨ a¨rsykkeille: ne saattavat reagoi-
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da sarveiskalvoon koskemiseen tai nena¨n puristukseen vaikka eiva¨t ole tajuis-
saan (Bucher & Scheibl 2014). Ta¨sta¨ syysta¨ 45 sekuntiin sa¨hko¨tainnutuksen
ja¨lkeen ela¨inta¨ pita¨a¨ ainoastaan tarkkailla ja vasta sen ja¨lkeen voi testata reak-
tiota ulkosiin a¨rsykkeisiin. Sa¨hko¨tainnutuksessa tunnottomuus ja tajuttomuus
kesta¨a¨ ainoastaan 20-90 sekuntia ja pisto pita¨isi suorittaa alle kymmenessa¨ se-
kunnissa tainnutuksen ja¨lkeen pista¨ma¨lla¨ syva¨lla¨ oleviin suoniin - kaulasuonien
katkaisua ei pideta¨ riitta¨va¨n nopeana (EFSA 2004).
3.3 Tulevaisuuden tainnutusmenetelmia¨
Viime vuosina on tutkittu vaihtoehtoisia tainnutusmenetelmia¨ osittain siita¨
syysta¨, etta¨ rituaaliteurastuksessa vaaditaan ela¨imen vahingoittumattomuutta
teurastushetkella¨ ja osittain, koska naudan tainnutuksessa yleisesti ka¨yto¨ssa¨
olevaan pulttipistoolimenetelma¨a¨n ei ole olemassa automatisointia vaan se on
riippuvaista tyo¨ntekija¨n ammattitaidosta ja kokemuksesta (Nakyinsige ym. 2013,
EFSA 2004).
3.3.1 Korkeavirtapulssi
Robins ym. (2014) tutkimuksessa selvitettiin nopean eritta¨in korkean virtapuls-
sin vaikutusta ela¨imen tainnutuksen kestoon. Tutkimuksessa ka¨ytettiin Carne
Technologies Ltd.:n valmistamaa tainnutuslaitteistoa joka tainnuttaa ela¨imen 50
millisekunnin kesta¨va¨lla¨ noin 70 ampeerin virralla joka aikaansaadaan 5000 voltin
ja¨nnitteella¨. Uusi toimivampi menetelma¨ olisi hyva¨ erityisesti rituaaliteurastetta-
ville ela¨imille joilla ta¨lla¨ hetkella¨ ka¨ytetta¨va¨t tainnutusmenetelma¨t (iskeva¨ pult-
tipistooli ja pa¨a¨ha¨n kohdistuva sa¨hko¨tainnutus) tuottavat hyvin lyhytkestoisen
taintumisen, jonka aikana ela¨in usein palaa tajuihin ennen kuolemaa (Nakyinsige
ym. 2013, Robins ym. 2014).
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Tutkimuksessa todettiin, etta¨ nopea korkeavirtapulssi vaikuttaisi aiheuttavan pa-
lautuvan mutta syva¨n tainnutuksen joka kesta¨a¨ huomattavasti pidempa¨a¨n kuin
perinteisella¨ sa¨hko¨tainnutuksella (Robins ym. 2014). Tutkimuksen ensimma¨isissa¨
vaiheissa oli huomattavaa vaihtelua tainnutusmenetelma¨n tehokkuudessa, mutta
tutkimuksen aikana tehdyt tekniset muutokset laitteistoon paransivat tuloksia.
Robins ym. (2014) toteaa, etta¨ korkeavirtapulssin vaikutus ei todenna¨ko¨isesti
perustu epileptistyyppiseen kohtaukseen vaan mahdollisesti pulssin hermosolujen
solukalvoihin aiheuttamiin reikiin. Etuja ta¨ssa¨ menetelma¨ssa¨ verrattuna perin-
teiseen sa¨hko¨tainnutukseen havaittiin useita: korkeavirtapulssi va¨hensi ela¨imen
kouristelua ja taintuneisuus kesti pidempa¨a¨n (Robins ym. 2014).
3.3.2 Mikroaaltosa¨teily
McLean ym. (2017) tutkimuksessa selvitettiin alustavasti mahdollisuutta ka¨ytta¨a¨
suuritehoista mikroaaltoenergiaa teurasela¨inten palautuvassa tainnutuksessa.
Tutkimuksessa selvitettiin kuinka nopeasti ja tehokkaasti pa¨a¨ha¨n kohdistetuilla
mikroaalloilla saatiin nostettua teurasela¨imien aivojen la¨mpo¨tilaa. Tutkimuksen
pa¨a¨telma¨na¨ oli, etta¨ mikroaalloilla pystyta¨a¨n todenna¨ko¨isesti nostamaan aivojen
la¨mpo¨tilaa niin, etta¨ sen pita¨isi aiheuttaa ela¨imen tajunnan menetys. Ongelma-
na kuitenkin saattaa olla mikroaaltojen aiheuttama pintala¨mpo¨tilan nousu, joka
saattaa aiheuttaa ela¨imelle kipua tai epa¨mukavuutta.
Toisessa hieman aiemmassa julkaisussa tutkittiin mikroaaltojen vaikutusta ai-
vosa¨hko¨ka¨yra¨a¨n anestesiassa olevilla naudoilla (Rault ym. 2014). Tutkimuksessa
ka¨ytettiin Australialaisen Advanced Microwave Technologies -yhtio¨n kehitta¨ma¨a¨
mikroaaltotainnutinta, jota on jo aiemmin ka¨ytetty onnistuneesti lampaiden tain-
nutukseen. Mikroaaltoenergia aiheutti kaikilla tutkituilla ela¨imilla¨ kohtauksen
kaltaista aktiviteettia¨ aivosa¨hko¨ka¨yra¨ssa¨, mutta lisa¨tutkimuksia tarvitaan, jotta
voidaan selvitta¨a¨ paras tehon ja ajan yhdistelma¨ (Rault ym. 2014).
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4 KIINNIPITOMENETELMA¨T
Moni teurastamo tainnuttaa pulttipistoolilla ilman pa¨a¨ta¨ kiinni pita¨via¨ laittei-
ta (Atkinson ym. 2013). Mika¨a¨n nykyinen ka¨yto¨ssa¨ oleva kiinnipitomenetelma¨
ei ole optimaalinen (EFSA 2004). Hyva¨n kiinnipitova¨lineen tulisi pita¨a¨ ela¨in
paikallaan optimaalisella voimalla: riitta¨va¨n voimakkaasti, jotta tainnutus on-
nistuu, mutta liian voimanka¨yto¨n aiheuttama epa¨mukavuuden tunne huomioon
ottaen (EFSA 2004). Lain mukaan ela¨imen liiketta¨ ei saa rajoittaa liikkumista
rajoittavalla laitteella, ennen kuin tainnutuksesta vastaava henkilo¨ on valmis
tainnuttamaan ela¨imen mahdollisimman pian (Euroopan unionin neuvosto 2009).
Kiinnipitomenetelmia¨ on passiivisia ja aktiivisia laitteita: passiivisissa menetel-
missa¨ ei ole liikkuvia osia vaan ne ohjaavat ela¨imen pita¨ma¨a¨n pa¨a¨ta¨ tietyssa¨
asennossa ja esimerkiksi esta¨va¨t pa¨a¨n laskemisen. Aktiiviset kiinnipitolaitteet
pita¨va¨t fyysisesti kiinni pa¨a¨sta¨ erilaisten liikkuvien tukien avulla (HSA 2006).
Kaikilla ma¨rehtijo¨illa¨ pita¨a¨ ka¨ytta¨a¨ mekaanista kiinnipitolaitetta jos tarkoitus on
teurastaa ela¨in ilman tainnutusta (Euroopan unionin neuvosto 2009). Ela¨imen
taintuneisuus ja kuolema pita¨a¨ varmistaa ennen kuin rituaaliteurastettu ela¨in
vapautetaan kiinnipitolaitteesta (Euroopan unionin neuvosto 2009).
4.1 Merkitys taintuvuuteen
Pa¨a¨ta¨ paikallaan pita¨va¨t tuet parantavat huomattavasti osumistarkkuutta pult-
tipistoolilla. Ilman pa¨a¨tukea tainnutetuilla epa¨tarkkoja osumia oli noin 35 %
mutta pa¨a¨tukea ka¨ytetta¨essa¨ vain 4–10 % (von Wenzlawowicz ym. 2012). Tut-
kimuksessa kirjoittajat kuitenkin toteavat, etta¨ parempaa tarkkuutta ei voida
ta¨ysin laittaa pa¨a¨tuen ansioksi, koska laitoksissa oli myo¨s muita eroavaisuuksia
tainnutusprosessissa. Jos naudan pa¨a¨ saadaan helposti pidettya¨ kiinni, onnistuu
tainnutus paremmin kuin vapaana olevalla naudalla, mutta joillekin ela¨imille
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kiinnipitolaite aiheuttaa stressia¨ niin, etta¨ ela¨in ei suostu laittamaan pa¨a¨ta¨a¨n
kiinnipitolaitteeseen (Ewbank ym. 1992).
4.2 Passiiviset menetelma¨t
Ta¨ysin passiivinen kiinnipitomenetelma¨ on metallinen hieman kovera hylly, jon-
ka pa¨a¨lle nauta laskee pa¨a¨nsa¨ tainnutuskarsinassa (HSA 2006). Usein tainnu-
tuskarsinassa oleva hermostunut nauta va¨ista¨a¨ tainnuttajan ka¨tta¨ veta¨ma¨lla¨
pa¨a¨ta¨ alaspa¨in (Atkinson 2016). Teurastamoissa joissa tainnutuskarsinassa ei
ollut pa¨a¨tukea tapahtui useammin virheellisia¨ tainnutuksia jotka voitaisiin esta¨a¨
pa¨a¨tuella joka esta¨a¨ pa¨a¨n laskemista alas (Atkinson 2016). Osittain passiivinen
menetelma¨ on saranallinen niskatuki joka esta¨a¨ nautaa veta¨ma¨sta¨ pa¨a¨ta¨ taak-
sepa¨in (HSA 2006). Ta¨ma¨ niskatuki asetetaan ka¨sin niskan ympa¨rille kun nauta
on tainnutuskarsinassa (HSA 2006).
4.3 Aktiiviset menetelma¨t
Aktiivisia kiinnipitomenetelmia¨ on ka¨yto¨ssa¨ kahdenlaisia: niskatukia ja leuka-
levyja¨ (HSA 2006). Niskatuki liikkuu ela¨imen niskan ympa¨rille jolloin nauta ei
pysty veta¨ma¨a¨n pa¨a¨ta¨ taaksepa¨in jonka ja¨lkeen ela¨imen pa¨a¨ nostetaan leuan alta
nousevalla levylla¨ ylo¨s (HSA 2006). Sa¨hko¨tainnutuksessa niskatuki toimii myo¨s
yhtena¨ elektrodina jonka kautta sa¨hko¨ johdetaan pa¨a¨n kautta toiseen elektrodiin
joka yleensa¨ on kiinni ela¨imen ma¨ra¨n turvan pa¨a¨ssa¨ (Wotton ym. 2000).
4.4 Menetelmien vertailua
Aktiiviset menetelma¨t aiheuttavat ela¨imelle huomattavaa kiihtymysta¨ ja vaikka
aktiivinen pa¨a¨n paikallaan pita¨minen parantaa osumatarkkuutta, ei se riita¨
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kompensoimaan ela¨imen kiihtymyksen aiheuttamaa hyvinvoinnin heikkenemista¨
(HSA 2006). HSA (2006) suosittelee ka¨ytta¨ma¨a¨n passivisia kiinnipitomenetelmia¨
normaalissa teurastuksessa ja aktiivista kiinnipitoa pita¨isi ka¨ytta¨a¨ ainoastaan
jos ela¨inta¨ ei muuten saada tainnutettua tai jos kyseessa¨ on rituaaliteurastus,
jossa tainnutusta ei tehda¨ ennen teurastusta.
Kaikki kiinnipitomenetelma¨t saattavat vaikuttaa ela¨imen taintuneisuuden tulkin-
taan: kaikkien kiinnipitolaitteiden pita¨a¨ olla sellaisia, etta¨ ne eiva¨t peita¨ ela¨imen
pa¨a¨n etupuoliskoa (EFSA 2013). Laitteiston pita¨a¨ olla myo¨s sellainen, etta¨




Onnistuneessa tainnutuksessa tavoitellaan sita¨, etta¨ ela¨in taintuu hyvin yh-
della¨ tainnutuksella (EFSA 2004). Jos jollain tainnutusva¨lineella¨ tulee kaksi
pera¨kka¨ista¨ epa¨onnistunutta tainnutusta, pita¨a¨ kyseinen laite tutkia ja selvitta¨a¨
huonon taintuvuuden syy (EFSA 2004). Tainnutuksen onnistumisen havait-
seminen on ta¨rkea¨a¨, koska viilto joka tarvitaan aiheuttamaan riitta¨va¨n nopea
verenhukka on niin suuri, etta¨ se aiheuttaa voimakkaan kipureaktion suurimmalla
osalla ela¨imista¨ jos ela¨in ei ole hyvin tainnutettuna (EFSA 2004).
Verrattuna muihin ela¨inlajeihin naudat menetta¨va¨t tajuntansa ja kuolevat suh-
teellisen hitaasti kaulan katkaisun tai rintapiston ja¨lkeen (EFSA 2004). Kaulan
katkaisun ja¨lkeen spontaani aivoaktiviteetti loppui 19–113 sekunnin kuluttua (Da-
ly ym. 1987). Somatosensoriset refleksit loppuivat 32–126 sekunnin kuluttua ja
visuaalisiin a¨rsykkeisiin reagoiminen 20–102 sekunnin kuluttua (Daly ym. 1987).
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Ela¨imen pita¨a¨ pysya¨ taintuneena riitta¨va¨n kauan piston ja¨lkeen (Nakyinsige
ym. 2013). Taintuneisuuden seuranta saattaa vaikeutua usean syyn seuraukse-
na (Terlouw ym. 2016). Kaulavaltimoiden katkaisu aiheuttaa valtimoseina¨mien
supistumisen, joka hidastaa verenhukkaa (EFSA 2013). Sympaattisen hermos-
ton vaikutuksesta syda¨n alkaa kompensoida verenhukkaa ja pumppaa aivoihin
tehokkaammin verta nikamavaltimon kautta niin kauan kuin verta riitta¨a¨ (EFSA
2004). Henkitorven katkaisu voi aiheuttaa sen, etta¨ verta ja mahansisa¨lto¨a¨ pa¨a¨see
keuhkoihin jolloin ela¨in kokee tukehtuvansa (EFSA 2004). Tukehtumisen tunne
on mahdollinen niin kauan kuin aivot ovat toimivat ja sympaattiset afferentit
eli tuovat hermot ovat ehja¨t. Kaulan katkaisusta johtuvasta tukehtumisesta ei
ole riitta¨va¨sti tutkimustietoa, jotta voitaisiin sanoa kuinka suurta ka¨rsimysta¨ se
ela¨imelle aiheuttaa (EFSA 2004). Henkitorven katkaisu voi esta¨a¨ myo¨s a¨a¨ntelyn,
jolloin tajuttomuuden tunnistaminen voi olla haastavampaa (EFSA 2013).
5.2 Tainnutuksen indikaattoreita
Tietoisuus ajatellaan tainnutuksen ja teurastuksen na¨ko¨kulmasta aivojen toimin-
naksi ja ta¨sta¨ syysta¨ tainnutuksen tehokkuuden arvioinnissa ka¨yteta¨a¨n neuro-
fysiologisia ja neurokemiallisia viitteita¨ (Terlouw ym. 2016). Tainnutuksen ar-
vioinnissa ka¨ytetyt indikaattorit ovat suoraa kytko¨ksissa¨ aivojen toimintaan (Ver-
hoeven 2016). Siita¨, mitka¨ indikaattorit ovat toimivimpia tajuttomuuden ar-
vioinnissa, on paljon kiistelya¨ ja aihe vaatii viela¨ lisa¨a¨ tutkimuksia (EFSA 2013).
Aivojen sa¨hko¨isen toiminnan arvioinnissa aivosa¨hko¨ka¨yra¨a¨ mittaavat laitteet
ovat parhaita, mutta niiden ka¨ytto¨ kaupallisessa teurastustoiminnassa on mahdo-
tonta (Verhoeven 2016). Ta¨sta¨ syysta¨ ka¨yteta¨a¨n muita ilman erillisia¨ laitteistoja
havaittavia merkkeja¨, jotka voivat kertoa joko ela¨imen olevan tajuissaan tai
tajuton (Verhoeven 2016).
Ka¨yta¨nno¨n teurastamotoiminnassa ka¨yteta¨a¨n useita eri indikaattoreita (Verhoe-
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ven 2016). Atkinson ym. (2013) ka¨ytti tutkimuksessaan taintuvuuden tason
protokollaa jossa eri oireet jaoteltiin kolmeen luokkaan sen mukaan, kuinka
todenna¨ko¨isesti oireista tutkimusten mukaan seuraa ela¨imen hera¨a¨minen tain-
nutuksesta. Korkeimman riskin luokkaan, SQR3, kuului esimerkiksi seisomassa
pysyminen, kipurefleksi ja a¨a¨ntely (Atkinson ym. 2013).
Onnistuneen pulttipistoolilla tai sa¨hko¨lla¨ tehdyn tainnutuksen ja¨lkeen ela¨in pu-
toaa va¨litto¨ma¨sti ja ela¨imen kaikki lihakset ja¨ykistyva¨t toonisessa vaihessa jo-
ka ilmenee siten, etta¨ ela¨in veta¨a¨ jalkoja koukkuun selka¨ suorana (Nakyinsige
ym. 2013). Noin 10–20 sekunnin kuluttua alkaa klooninen vaihe eli nykiva¨t
kouristukset raajoissa, joka jothuu lihasten ja¨nnittymisesta¨ ja rentoutumises-
ta toistuvasti (Terlouw ym. 2016). Hyvin taintuneella naudalla korvat, kieli
ja ha¨nta¨ roikkuvat rentoina ja rytminen hengitys katoaa va¨litto¨ma¨sti tainnu-
tuksen ja¨lkeen (Grandin 2013). Naudalla ta¨rkein seurattava indikaattori on
rytmisen hengityksen katoaminen seka¨ pulttipistoolilla tainnutettaessa, etta¨
sa¨hko¨tainnutuksessa (Sellke 2013). Silma¨t aukeavat ja ela¨imella¨ on tyhja¨ katse
eika¨ silmissa¨ ole silma¨va¨rvetta¨ eiva¨tka¨ ne ole ka¨a¨ntyneina¨ ympa¨ri (Bucher &
Scheibl 2014).
Tyypillisia¨ huonosti taintuneen ela¨imen merkkeja¨ ovat: seisomaan ja¨a¨minen,
pa¨a¨n nostelu tai nousuyritykset, a¨a¨ntely, spontaani silmien ra¨pyttely, liikkuvia
a¨rsykkeita¨ seuraavat silma¨t ja uhkausvaste (Terlouw ym. 2016). Tainnutuksen
ja¨lkeen on ta¨rkea¨a¨ seurata kaikki ela¨imia¨ ja sen lisa¨ksi tutkia la¨hemmin osa tain-
nutetuista ela¨imista¨ (Bucher & Scheibl 2014). Ta¨lla¨inen la¨hempi taintuneisuuden
tarkastelu ka¨sitta¨a¨ yleensa¨ silma¨refleksien tutkimisen sarveiskalvoon koskemalla
tai kipureaktion puuttumisen nipista¨ma¨lla¨ turvasta (Terlouw ym. 2016). Jos
ela¨in ei reagoi na¨ihin a¨rsykkeisiin voidaan olettaa, etta¨ ela¨in on viela¨ tajuton ja
tunnoton (Bucher & Scheibl 2014).
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5.3 EEG
Elektroenkelogrammia tai elektrokortikogrammia ka¨yteta¨a¨n tallentamaan aivo-
jen sa¨hko¨ista¨ aktiviteettia¨, jonka avulla voidaan selvitta¨a¨ tajunnantaso ja aivo-
jen toiminnan ha¨irio¨ita¨ ihmisilla¨ ja ela¨imilla¨ (EFSA 2004). EEG-menetelma¨a¨
pideta¨a¨n tajuttomuuden tunnistamisen kultaisena standardina (EFSA 2013).
Menetelma¨a¨ ei kuitenkaan sen hitaudesta ja hankaluudesta johtuen voi ka¨ytta¨a¨
teurastamo-olosuhteissa (Atkinson 2016). EEG:lla¨ tallennettava sa¨hko¨inen ak-
tiviteetti luokitellaan delta (alle 4 Hz), theta (4–7 Hz), alfa (8–13 Hz) ja beta
(yli 13 Hz) taajuusalueisiin (Verhoeven 2016). EEG:ssa¨ na¨hta¨va¨ amplitudi ja
taajuus ovat suoraa kytko¨ksissa¨ neuronien aktiviteetin synkronisaatioon: matala-
amplitudiset, korkeataajuuksiset aallot muodostuvat hereilla¨ olevalla ela¨imella¨
suuresta ma¨a¨ra¨sta¨ epa¨synkronisesti toimivia neuroneita (Terlouw ym. 2016).
Mita¨ suurempiamplitudisia ja hitaampitaajuuksisia aaltoja EEG:ssa¨ na¨kyy sita¨
suuremmassa synkronisaatiotilassa hermosolut toimivat ja na¨ma¨ muutokset liit-
tyva¨t tajuttomuuten (Baars ym. 2003). Tehokkaat tainnutusmenetelma¨t aiheut-
tavat aivossa pitka¨a¨n kesta¨va¨n neuronien depolarisaation josta aiheutuu ela¨imen
tajuttomuus ja tunnottomuus (EFSA 2004).
EEG-elektrodeja on olemassa ihon pinnalle tulevia elektrodeja, ihon alle pis-
tetta¨via¨ neulaelektrodeja tai intrakraniaalisia, jotka asetetaan dura materin tai
aivojen pinnalle (EFSA 2004). Ela¨in voidaan EEG:n perusteella tulkita tajutto-
maksi jos yksi tai useampi seuraavista ta¨yttyy: Ensimma¨iseksi EEG:ssa¨ na¨kyy
muutoksia jotka eiva¨t vastaa tajuissaan olevan ela¨imen EEG:ta¨ eli esimerkiksi
yleistynyt epileptinen kohtaus (amplitudit yli 100 uV, suurin osa 8–13 Hz taajuu-
della), korkea-amplitudista matalafrekvenssista¨ aktiviteettia¨ (yli 100 uV, alle 4
Hz) tai pidempikestoinen va¨ha¨isen aktiviteetin jakso jonka voimakkuus on alle 10
% tajuissaan olevan ela¨imen EEG aktiviteetista¨. Toiseksi ela¨imen EEG ei reagoi
ulkoisiin a¨rsykkeisiin kuten a¨a¨nia¨rsykkeisiin tai visuaalisiin a¨rsykkeisiin (EFSA
2004).
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EEG:n ka¨ytto¨ teurastamo-olosuhteissa on haastavaa, koska EEG mittaa hyvin
pienia¨ sa¨hko¨isia¨ muutoksia ja pienetkin ulkoiset ha¨irio¨t voivat aiheuttaa signaaliin
huomattavia ha¨irio¨ita¨ (Verhoeven 2016). Ha¨irio¨ita¨ voivat aiheuttaa esimerkiksi
johtojen liikkuminen ja verkkosa¨hko¨n taajuudella toimivat laitteet seka¨ lisa¨ksi
ela¨imen silmien tai lihasten liikkeet (Teplan 2002). Eri EEG -mittausten tuloksia
on myo¨s vaikea verrata keskena¨a¨n johtuen elektrodien eri sijainneista, kallon
paksuuseroista ja laitteistojen eroavaisuuksista (Verhoeven 2016).
Lampaille EEG:n ka¨ytta¨minen onnistuu hyvin pa¨a¨n pinnalta johtuen pienesta¨
pa¨a¨sta¨ ja sinuksista (Verhoeven 2016). Vasikoilla elektrodeja ei tarvitse pora-
ta kalloon vaan elektrodeja voidaan ka¨ytta¨a¨ suoraan ihon pinnalla (Verhoeven
2016). Koska naudoilla on suuret sinukset kallossa, ei EEG-elektrodeja pysty
suoraan ka¨ytta¨ma¨a¨n signaalin vaimentumisen vuoksi (Robins ym. 2014). Robins
ym. (2014) tutkimuksessa naudoille jouduttiin kirurgisesti poraamaan kallon
sisa¨lle ruuvit joita ka¨ytettiin EEG-laitteen elektrodeina. Ternman ym. (2012)
pystyiva¨t tutkimuksessaan mittaamaan lypsylehmien aivosa¨hko¨ka¨yra¨a¨n ihon pin-
nalle asetetuilla elektrodeilla onnistuneesti. Tutkimuksessa kuitenkin todettiin,
etta¨ hereilla¨ olevalla naudalla aivosa¨hko¨ka¨yra¨ssa¨ oli runsaasti ha¨irio¨ta¨ johtuen
naudan liikkesta¨ ja lihasaktiviteetista¨ (Ternman ym. 2012).
Robins ym. (2014) tutkimuksessa nelja¨lla¨ nelja¨sta¨kymmenesta¨ tutkitusta ela¨i-
mesta¨ aivosa¨hko¨ka¨yra¨n tallennus epa¨onnistui todenna¨ko¨isesti antureiden huo-
non kontaktin vuoksi. Lopuilla 36 ela¨imella¨ EEG pystyttiin tallentamaan ja
tulkitsemaan. Pienet liikkeista¨ johtuvat ha¨irio¨t EEG:ssa¨ voitiin karsia pois ma-
nuaalisesti, mutta tulee ottaa huomioon, etta¨ tutkimuksessa ka¨ytettiin anes-
tesiassa olevia ela¨imia¨ (Robins ym. 2014). Tutkimuksessa EEG tutkittiin
sa¨hko¨pulssitainnutuksen ja¨lkeen, joten tutkimus ei anna tietoa EEG:n ka¨ytetta¨-




Ulkoisiin a¨rsykkeisiin reagoimattomuutta on ka¨ytetty objektiivisena ja varmana
keinona todeta aivojen reagoimattomuus ja siita¨ seurauksena tajuttomuus (EFSA
2004). Ta¨ma¨ ei kuitenkaan pida¨ ta¨ysin paikkaansa, koska visuaalisilla a¨rsykkeilla¨
aiheutettuja reaktioita esiintyy nukutetuilla ela¨imilla¨ ja vaikka EEG olisi isoelekt-
rinen eli kaikki sa¨hko¨inen aktiviteetti on loppu (Gregory 1998). Myo¨ska¨a¨n na¨iden
reaktioiden puuttuminen ei va¨ltta¨ma¨tta¨ tarkoita, etta¨ ela¨in olisi tajuton (EFSA
2004). Ulkoisesti aiheutetut reaktiot voidaan kokeellisesti vaientaa dopamiinilla¨
somatosensoriseen korteksiin (Rolls ym. 1984). Myo¨s paikallinen transkraniaa-
linen magneettistimulaatio somatosensoriseen tai visuaaliseen korteksiin ta¨ysin
tajuissaan olevilla ela¨imilla¨ lopettaa na¨ma¨ EEG:ssa¨ na¨kyva¨t vasteet kyseisiin
a¨rsykkeisiin (Anil ym. 2000a). Ulkoisesti aiheuttettuja a¨rsykkeita¨ voidaan kuiten-
kin ka¨ytta¨a¨ arvioimaan tainnutusmenetelma¨n aiheuttamaa aivovaurion laajuutta
teurastamossa (EFSA 2004).
Vokalisaatio tainnutuksessa on la¨hes ta¨ysin varma merkki kivusta ja ka¨rsimyk-
sesta¨, mutta vokalisaation puuttuminen ei poissulje sita¨, etta¨ ela¨in voisi olla
tajuissaan (EFSA 2004). Rytmisen hengityksen puuttuminen korreloi hyvin
pulttipistooli ja sa¨hko¨tainnutuksessa EEG:ssa¨ na¨hta¨viin muutoksiin ja rytmisen
hengityksen palaaminen on ensimma¨isia¨ tajunnan palaamisen merkkeja¨ (EFSA
2004). Sarveiskalvorefleksista¨ ei pysty varmasti erottamaan onko ela¨in tajuissan
vai tajuton, mutta usein refleksin puuttuminen tarkoittaa sita¨, etta¨ ela¨in on
tajuton (Gregory 1998). Sarveiskalvorefleksi on yleensa¨ viimeinen tajuttomuu-
dessa katoava refleksi ja ensimma¨inen joka palaa kun tajunta palaa tainnutuksen
ja¨lkeen (EFSA 2004). Sa¨hko¨tainutuksessa rytminen hengitys saattaa palata
ennen sarveiskalvorefleksin palaamista (EFSA 2004).
Teurastamossa ela¨imesta¨ seurattavat merkit tajuttomuudesta ja tajuissaan ole-
misesta ovat epa¨suoria aivojen toiminnan arviontitapoja (Terlouw ym. 2016).
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Eri tarkastelutavoilla voidaan tutkia eri tajunnan osa-alueita: esimerkiksi kat-
seella seuraaminen kertoo, etta¨ ela¨in pystyy havaitsemaan tietoa ympa¨risto¨sta¨a¨n
ja sarveiskalvorefleksin puuttuminen tarkoittaa etta¨ ela¨imen tajunnantaso on
matala (Terlouw ym. 2016). Koska na¨ma¨ ela¨imesta¨ tutkittavat indikaattorit ovat
vain epa¨suorasti kytko¨ksissa¨ tajuntaan, on ta¨rkea¨a¨ tarkastaa useampi (Terlouw
ym. 2016). Ela¨imen taintuneisuuden tilaksi tulkitaan ela¨imen tila jossa tajuis-
saan olevuuden merkit puuttuvat ja tajuttomuuden merkkeja¨ on havaittavis-
sa (Verhoeven 2016). Jos tainnutuksen ja¨lkeen na¨in ei ole, on uudelleentainnutus
tarpeellinen (Terlouw ym. 2016). Eri refleksien seurannan toimivuus riippuu
ka¨ytetysta¨ tainnutusmenetelma¨sta¨ (EFSA 2004). Ka¨yta¨nno¨ssa¨ olisi hyva¨ aina
tutkia silma¨n refleksit, kipureaktio, hengitys ja arvioida niita¨ yhdessa¨ (Verhoeven
2016).
Euroopan elintarviketurvallisuusviranomainen EFSA julkaisi vuonna 2013 rapor-
tin, jossa ehdotettiin ka¨yta¨nto¨ja¨ nautojen pulttipistoolitainnutuksen ja teuras-
tuksen aikana tapahtuvaan taintuvuuden seurantaan (EFSA 2013). Raportti
koostettiin asiantuntijakyselyilla¨ ja kirjallisuuden perusteella ja se suosittelee
kolmevaiheista tainnutuksen tarkkailua, joissa kaikissa vaiheissa on omat tark-
kailtavat indikaattorit (EFSA 2013).
Ensimma¨inen tarkkailuvaihe on heti tainnutuksen ja¨lkeen ennen ripustamista.
Toinen vaihe on ela¨imen tarkkailu ripustettuna piston aikana. Viimeinen vaihe
on ela¨imen tarkkailu verenlaskun aikana siihen asti kunnes verenlaskusta aiheu-
tuu ela¨imen kuolema. Jokaisessa vaiheessa on omat korkean sensitiivisyyden
indikaattorit ja lisa¨ksi listattu matalemman sensitiivisyyden indikaattoreita, joita
ei yksista¨a¨n voi ka¨ytta¨a¨ ela¨imen tajuttomuuden tulkitsemiseen. (EFSA 2013)
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6 POHDINTA
Temple Grandin on suunnitellut usean vuosikymmenen ajan ela¨inten ka¨ytta¨yty-
misen huomioon ottavia kiinnipitolaitteita usean vuosikymmenen ajan ja useassa
tutkimuksessa mainitaan kiinnipitolaitteiden tuomasta hyo¨dysta¨ tainnuttamisen
onnistumiseen (Atkinson ym. 2013, Anil & McKinstry 1998, Terlouw ym. 2016,
Verhoeven 2016). Erilaisten tainnutuksessa ka¨ytetta¨vien kiinnipitolaitteiden toi-
mivuudesta on kuitenkin hyvin va¨ha¨n vertailevia tutkimuksia. von Wenzlawowicz
ym. (2012) tutkimuksessa kiinnipitolaitteita tutkittiin osana suurempaa artikke-
lia, jossa selvitettiin tainnutuksessa tapahtuvien virheiden la¨heita¨ teurastamoissa.
Suurin osa kiinnipitoa koskevista tutkimuksista on eritta¨in vanhoja ja Euroopan
elintarviketurvallisuusviraston raportissa mainitaan tarve parempien kiinnipito-
menetelmien kehitta¨miseen (EFSA 2004). Kyseinen raportti on kuitenkin yli
kymmenen vuotta vanha ja todenna¨ko¨isesti myo¨s kiinnipitolaitteet ovat jonkin
verran kehittyneet sina¨ aikana. Kuitenkaan kaikilla pulttipistoolilla tainnuttavil-
la teurastamoilla ei ole edelleenka¨a¨n ka¨yto¨ssa¨ minka¨a¨nlaisia pa¨a¨ta¨ tainnutuksen
aikana tukevia laitteistoja (Atkinson ym. 2013).
Kiinnipitolaitteiden keskina¨ista¨ vertailua saattaa hankaloittaa laitteiden erilaiset
valmistaja ja teurastamokohtaiset rakenteet. Vaikka laitteistojen perusperiaate
olisi sama, voi joku pieni yksityiskohta vaikuttaa tainnutuksen onnistumiseen tai
tainnutuksen ja¨lkeisen seurannan onnistumiseen huomattavan paljon. Ta¨llaisena
esimerkkina¨ voisi olla va¨a¨ra¨ssa¨ paikassa oleva tukiputki joka hankaloittaa tain-
nuttajan ka¨den asentoa tai nariseva sarana, joka stressaa ela¨inta¨ ja saa ela¨imen
liikkumaan enemma¨n kiinnipitolaitteessa. Ewbank ym. (1992) tutkimuksen
perusteella kiinnipitolaitteet lisa¨a¨va¨t huomattavasti ela¨inten stressia¨, jolloin tain-
nutus hankaloituu.
EFSA (2013) julkaisu antaa hyva¨n ja helposti seurattavan toimintamallin teuras-
tamoille tainnutuksen onnistumisen seuraamiseen ja na¨in lisa¨a¨ ela¨inten hyvinvoin-
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tia. Teurastamoissa ka¨ytetta¨va¨t ela¨inten tarkastelutavat kertovat epa¨suoraan
ela¨imen tajunnantilasta (Terlouw ym. 2016). Aivosa¨hko¨ka¨yra¨ sen sijaan on
suora tapa tarkastella ela¨imen aivotoimintaa jonka ajatellaan olevan suoraan
kytko¨ksissa¨ ela¨imen tajunnan tasoon (EFSA 2004). Aivosa¨hko¨ka¨yra¨n ka¨ytta¨mi-
nen teurastamo-olosuhteissa on kuitenkin ka¨yta¨nno¨ssa¨ mahdotonta sen virhealt-
tiuden ja hitauden vuoksi (Atkinson ym. 2013). Voisi kuitenkin olla mahdol-
lista kehitta¨a¨ aivosa¨hko¨ka¨yra¨a¨ mittaava laite joka olisi suojattu ulkopuolisilta
ha¨irio¨ilta¨ ja voisi esimerkiksi robottika¨tta¨ ka¨ytta¨en asettua automaattisesti kiinni-
pitolaitteessa olevan ela¨imen pa¨a¨ta¨ vasten heti tainnutuksen ja¨lkeen. Ongelmana
on kuitenkin se, etta¨ naudan paksu kallo ja isot kallon ontelot vaimentavat signaa-
leja huomattavasti (Rault ym. 2014). Ta¨ma¨ voisi kuitenkin olla ratkaistavissa
herkemmilla¨ mittalaitteilla.
Mikroaaltotainnutus on tulevaisuudessa mahdollinen tainnutustapa, mutta vaatii
viela¨ lisa¨a¨ tutkimuksia (Rault ym. 2014). Mikroaaltotainnutuksessa ka¨yteta¨a¨n
suuria energiama¨a¨ria¨: Rault ym. (2014) tutkimuksessa testattiin aivojen la¨m-
penemista¨ naudoilla ka¨ytta¨en 30 kilowatin tehoa. Normaalit kuluttajaka¨yto¨ssa¨
olevat mikroaaltouunit toimivat usein alle 1 kilowatin teholla. Mikroaaltoja pys-
tyta¨a¨n suuntaamaan tehokkaasti, mutta suuritehoisessa mikroaaltosa¨teilyssa¨ voi
olla riski, etta¨ hajasa¨teily aiheuttaa mahdolliseesti ongelmia la¨hella¨ oleville ihmi-
sille. Mikroaaltotainnutus olisi yksinkertaista automatisoida niin, etta¨ tainnutta-
jan tehta¨va¨ksi ja¨isi vain tainnutuksen onnistumisen tarkkaileminen ja tarvittaessa
uudelleentainnutus pulttipistoolilla. Nykya¨a¨n ainostaan sa¨hko¨tainnutuslaitteita
on olemassa ta¨ysin automaattisia (Mpamhanga & Wotton 2015). Mikroaaltotain-
nutuksen automatisointiin voitaisiin ka¨ytta¨a¨ konena¨o¨lla¨ toteuttettavaa naudan
pa¨a¨n ja oikean kohdan tunnistamista jonka ja¨lkeen mikroaaltopa¨a¨ siirretta¨isiin ja
pidetta¨isiin oikeassa kohdassa robottika¨den avulla. Ta¨lla¨ menetelma¨lla¨ voitaisiin
ta¨ysin poistaa teurastamotyo¨ntekijo¨iden mikroaaltoaltistus ja samalla poistamal-
la ihminen tainnutuskarsinan la¨heisyydesta¨ saataisiin mahdollisesti va¨hennettya¨
ela¨imelle aiheutuvaa stressia¨. Ihmisen va¨ista¨minen on yksi tainnuksessa ela¨imia¨
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eniten stressaavista asioista (Ferguson & Warner 2008b).
Moni teurastamon prosessi on jo pitka¨lle automatisoitu etenkin sioilla: esimerkik-
si pera¨suoli voidaan porata automaattisesti konena¨ko¨a¨ ka¨ytta¨en ja ruho voidaan
sahataan puoliksi automaattisella sirkkelilla¨. Tainnutusvaihe on kuitenkin yksi
teurastuksen vaihe, jota ei ole pulttipistoolitainnutusta ka¨ytta¨vissa¨ teurastamois-
sa automatisoimaan (EFSA 2004). Ta¨ha¨n voi olla syyna¨ turvallisuusna¨ko¨kulmat
joita tietenkin pita¨a¨ harkita kun kyseessa¨ on automaattisesti liikkuva naudan
kallon la¨vista¨va¨ pulttipistooli. Ta¨ha¨n kuitenkin voisi olla ratkaisuna puoliau-
tomaattinen ja¨rjestelma¨, jossa robottika¨dessa¨ liikkuva pulttipistooli tai mik-
roaaltotainnutuspa¨a¨ siirtyy automaattisesti oikeaan kohtaan ela¨imessa¨, mutta
tainnutuksen varsinainen suoritus pita¨isi jokaisen ela¨imen kohdalla vahvistaa.
Tainnuttajan tehta¨va¨na¨ olisi siis ainoastaan varmistaa, etta¨ tainnutuslaite on
paikoittunut oikeaan kohtaan ja sen ja¨lkeen aktivoida tainnutus.
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